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Betdudbiing 

Diese Erfindung betrim ein VerWwn imd ehe Vorridrtmig zur UsennatCTWbeaiWtimg wa •"J""'^ 
Werkstoffeo «nd bWogischen HydnatylapatitmaterlaBen to*fr«i«55»>»«2^^ 
StnSscannmgiindeiiwOi^ 

StanddarTedudk 

Der Stand der Technlk bd Lawr-DentaHniKhtimmi air ZahnhartsubstMirijeariwtuiig beadjtilch 
schBeBiich aof Inrtrumente mit ¥<^tmr06ta mht,^ 0^-lfi ma twd 
imterlOOntEswerdeninsbesoiKiereVariantenlOrvenchiedm 

zur Trennung des HandstOcks vom lichtMter beichriebea Die StrthKBhrnag erWgt eotwwJer 

'^cJSS'SdftS^^ *KI bcispidswdse beschHebca '^J^fiS^'S 

VoistlGebranchsmiBterUl Ito0eniininiiierG»0105&3CKaheiibacii&Voigt^ 233(SI^|h)> 

^Verediinutzuiudflr EndoptilcwIrddttidiRrdblMeni^ 

Wassei^lJiftSpray winischoninDE39 11 871 akwIitaaiiiegl^airK^^ 
hen, was zu dner deutfichen quafitativen Vertiesseruiig des Ablatkwsergdiiissei nhrt DIM Bt afleramii aucb 
acbon lange vom IcoaventioneDeB De nt alha iH htftr fc Cltoto^beicaimt .. . . ^„ . „ 

Ab Stand der Tecfanik bei Lasem sir Hailsiibatanzbeafbeitinig lit der Er :YAO Laaer mit folgenien B«- 
triebsparametem anztttdien: 
S0O|im— l^mm^totdnidimener 
PubUogen im BereiiA 180-500 |u 
PubwiederiiolFBtnS-U Hz 
StrahlfahnngObertJditleitteeroderS^aegdsdbiiann 

^''dE«11M3 (Anmelder Kaltenbadi & Voigt) besdirdbt ein solches am BehandlungatnM ipt yiertw 
Er : YAG-LasergeriU mit SiHCgelgdenkarm und handgefObrtem HandstOdL Es ist nadi dein Stnid 
aucb bekannt, daO zur gleiduiABigen Abtragung von Haotsdildite^ 

Moal mittds eines Scanners eine Verbessenmg gegenOber der Handfllhnmg brtagt (z. R SwW^ 

Imhw t rift) Na^i ttfat* v^pH'«'«^s«"««^^TechBiklmn«tniierte^ 

and rtlmstalbierte Atiffa«erw«en n der KnvititenoberflSdie, inri^^ 

Das mcht ticfcnbcgrcnrte Abtragen mh Laserenersie steOt an doi Befaandler bote Anraiwi^i^^ 
Obergang von Zahnsdimdz zu Dentin kommt es zu etnem fOr den BehawUer fibemsdinM ^isaeg owr 



Abtragrate, die zu akzidentieller PulpaerMfnung fOhren kann. Zudem erzcugcn bohe Pulsencrgien, wie ne nacn 
demStaiiddCTTechnikverwcndctweixknStoBwenen,diedenZahnnervschfi^ ^ ^ 

Bei der optischen Abtasttmg von Kavltiten in Zahnhartsubstanz erweisoi sidi die optischen Bgensdiaftett 
von Zahnhartm'H^"* als sehr ungOnstig. Bei dem. dem Stand der Tcchnik entsprechenden Kavrttten^tostogr- 
stem (Bestandtdl des CBREC System der Fa. Siemens) muB daher die Kavittt nadi Pripantion mit BaSOi 
eingcpudcrtweiden.Dadun±isteincOnIinc-Mesiungwihr«id 



Es son ein Verfahren und erne Vomditung angegeben werdcn, mit^^ 
axialen Oenaiugkett wn 30-50 |un Ablation von keramischcn Werkstc^eo. Kunststoffen und burtogisdien 
Hydroxylapatitmateriafienp indiesondere Zahnhartsubstanz durchzufOhraL Die Ablation soU tiefenhntfucrt 
f olgeo. 4 Itie Ablation stoppt selbstfindtg, wenn cine voigegebene Tief e der Kavitf t ermcfat ist Dfe WaU der 
Laserpanuneter erMgt in Abhingtgiuit vom zu beaibeitenden Material Retentive Master sur yerbessenmg 
derHaftungvonKiinststolfMlungenaMf Zahnsrh^ 

Effindung 

Obemsdiender Webe hat sidi gezeigt, daB es b« Verringerung des Spotdurdmi«w ^ 
Brhahung der Pubwiederholrate unt» Bdbehdtung der Energie&hte zu kdnem Bfizienzalifan (m^/J^m 
Verriddi znr konventitmdien Ablation mit hohen Pubenergien kommt W^en der Zunahme von Randeff ekten 
aufgnmd des imgOnitigeren Verfailtiibses zwitdMO AUadonsnadie und Umfug wi^ 

""oadurdi eigibt ndi die M6glidikdt audi mit Pubenetsien unter SO m) bd SpotduidmwwB mter 350 |im 
unter Beaditung des Absorptransverhdtens von Zduhartsubstanz nut WdlenMngen m Bereidi l^*-**' "ow» 
23- 33 um Oder 9l? - 1 1 |un voraehmlldi 278 und ^ pm bzw. 9J6 und 10^ lim und dem Bnsatz von S^^ 
hug mit dnem Fldd-Luf^enusdi effident Keramik, bbtogbdie Hartsubstanzen. vomdunridi Zahnhartsub- 
stanz und Kunststoffe zu bearbdtea Das Huid muB dabd dne bohe Absorption der l^renerj^ ^wd^ 

Die niedrigen Pubeneigien kBnnen zm Erreidien dner ansreidienden Abtra^eistung durdi dne Ert^^ 
der Pubwiederfaolrite iin Berekh 10 Hz-lO kHz MOgCiJidien werden. 

Folgende Kombinatkmen smd mfig&dL 
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Entgegeo alien dendt HbGeheo Userpannieteni ««* «f "^""S^ 
daB O^tt der struktorellen Ahnlichkeh von Schmelz and D«ion an tkupMer ^^E^tSSSLJSt 
tionsquaMt und praktikabler Abladomrtte nur nut unterschiwflicheB Publliigen 'jw'f 
Sigen for die Dendnbearbehung Uegt fan bevotzugten Au8Whrung8bai|Hd zwbAm 10^^ 

Ablenkung det Stnhb erfolgt fa Fonn eines Unfcn/Ra«er5Mii and. !^*»;«r^J5Jf£fiif 
MaMrialiUt (bd hoher Pubwiederholrate) m Fonn efaei Scani.der ootajte Abrttade zwii^ die AWa- 

SaSreals ist wahlbar. In einem AusfOhrungsbdspiel J^^S'SSf/fl^ 

„«»er bis 3 nun DuiGhmesser. lowie Unien tki mm u«l ^^^£S^*^J^J SiJSS 
werfen. Bd einem Arbeltsabrtand wo 15 mm eiferdert diei eme SpieielBW^^ 

*"toe12'lShn!KSpid win! der StnU dordi dnen, mit Sdrittmotoren angerteuerten Spi^ Ob« 10 
Z.£:^1SRS^SS^bdbeilOOHzPd«nedeH^ 
manbdkontimiierildierSpiegelbewegungdneStraUveriwj^^ 
Lascip«biindT1efenmes«unglnsb«100HzbiwM00|ttbdlkltePa^^ 

In dnem welteren AusfOhrungsbdspid wird dn pneumatisdi oder ekktmcb anptnebener Spiegdhoettena- 
camier eingesetzt Zur Redisieruog dnes Zdlenscans dnd die ^''ff^fS^^^^^'f^SSZ^ 
kippt Da im HandstOdckopfberddi nur Abmessungen von 15 x 15 mm mflj*A and iwl emMmdesttW 
diSSmoser von 2 mm am Spiegd nidit untersdiritten werden wflte^ IlBt ddi nur erne begrtnite AiaaM 
Facetten ttaliiiertn. MAglicfa ist ein Octagon mit in WAtnng senjwAt rur Scann«*di«J^^ 
Facetten. Bd dner M Bdegung der Facetten dudi den StrahldurdaneMW verWdben bem Octagon IS" 
nutd)arerScanwinlid.DurdidieFaoettenaufriditungi«duaiert»di*^ 

Beiffl Betrieb (fiesCT Art von Scanner sind zwd Betrkbsarten mOgOdL 

1. Man gibt die Laserpulse dner Scanxdie auf die giddie Facette Bd 100 

&Wer% 96 UPM;2« der Zeit icOnnen jedodi nidu genutzt werden, da ^^c^S^^ "* 
duTdne Facettenkante im Strahlduidmiesser befindet Dies redadert die dfdrtwo Pulswiederholrate aof 

IMan At auf dne Facette nur dnen Laserpds. Bd 8 Facetten und 100 Hz Pul^^ 
dimi dne Drd«dil des Scamieis von ca. 750 UPfct Der n«di8te Puis eifolgt urn 
Spotduidunesser vereetzt Uflt man dne Strahhrersatz von 1/10 des StnUdnrchmesien a, stdien ca. 
20 |is fOr Hefenmessung und Lasopols zur VerfOgung. 

Falls Scanzeilenltagen von ca. 1 mm ausrdcheo, dnd audi akustooptisch^ oder deteooptiscte Delldaw» 
dnsetzbar. AIs Materidien dgnen ddi fOr den IR-Berddi z. R Oe oder TeOs. DieHF Arateuertastung 
dann bd ca. 10 W. rae ndt zunefamenden Ablenlcwinkd abf aBende StrahBeistung wird durdi eme, vom Ablenk- 
winkdabhangigeEitaumgderPubeneigieausge^icben. _mi..i i 

ZumEridSra dnes kontrofliertenAbtrages wird dneOn-ljneTldenmess^ 
dene AosfDhrungsfofmen der Erfmdung wird die Variatkm des Spotdurchmessen b*w. der Uge des S 

MeBstrahbdsTiefeninfonnatkmgentttzt ^ j .. .> . . . 

Zur Aoswertung der Information aus Lage bzw. Durdunesser des Spots muB die WeBedtage des MeBstnUs 
In Bereldwn hoher Absorption des zu bearbdtenden Materials Hegeo, da ansonsten der Stretiof nmd urn den 

^'S^toSlfpSSSS'SSSeBeaH^itungsstrdak^ 

dner wdteieo Uditqudle Icoadd oder paraxid m den Strahlengang emgekoppdt werden. Die Detetatm 
erfolgt mitTCS-Detdrtoren oder optiomd bd Anwendung von WeBenllngen im Berddi am 10 |un nut pdder- 
gekOhhenHgCdTeDetdctorenundimBerddiumSiimmitpdtiergdcahlteinAaDet^^ 

Bdm Arbdtenmit dem HandstOck kann em Abstandsfwister vorgegeben werden,indem der B^wtun^ 
ser arbeitet Obersdudtet taneifcalb des Ablationsberddis einer der Scanpunkte die ?«»^ AMaOoostiefe 
wild der Laser nidit akdwert Konunt die gemessene Tlefe der vorgegebenen Tiefe nahe. wJrd die Pubenergie 
reduziert Kes fOhrt dazu, daB sdbst bd mbomogenen Materidien ebene FUdien eizeagt werden kOnnen. Die 
daiuiwtwendigeStetiening ist konventioneDab Microcontroller BtHfBfffl^ 

Die RxmdCT gescamitwi Bereidis wiid der Applikation angepaBt Efa stndifOrmiges Abhoonsgebietnr 
Fissurenversigdunftdnkidsfitomiges Oder elUplischesAblationsgdMet zur Kariesentfernung^ 
ges CeUet zur Pn^aration von Retentionsrillea 
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MehrereAusfBhrmgslbnnenderErfindungwefdenn^^ 

AbsOTbeikmizentntioD and dnes mit 20-30* AbsoAeriamzentration. Im tpoidlai AtafUmilgriMiViel 
lumdetoesslchdabdumSclimdzuBdDendnimtderAbsofbWBiibrt^ _. „_ 

Pta. 2 leigt eine Obei«*t des HaadstOcks. MdJ-. Ktot- «nd,B«A«iW?!««^^ di^ b etoem 
Mo^SigooflSy$tOT(2)befiiidHcheUii$e(fi)imdd« 

Die Beweg^ des Sonspiegeb erfolgt fiber die Schrittmotoren (3) und (4^ 

SiSSemwW 

Bgenitsonanr to den Ringnm (7) kaim eine sy Stn hh i mh ^ 

AlrfatioosgebietesdieneneineodermeiirereSprByd08en(8> . . ._ , „_ • i_ u.Lt.rii.iii 

Die LED*! 1* 1 1) zeigen ia ob lich der IteMbdtungspunIrt des HandrtOdB d 

derR)laad)enedc«Hand«tflftabefindeL j - .. . 

Hg.3zeigtdatSy«emxurdynanu«chenFolaBrierung^niitAw 

Dw liAdbinU Unft dnreh den. ais Strahlteiler ausgefOhrten teiUurehUtei^ '^jT^^f 
uSttanfdieMeBebenefolawiertDasrikJBefl^^ 
dieIJil(l3)iinddenSpiegd(l4)aufdenDeteltfwDl{l«f^ 

Befindtt rich die zu messende Fttche auBerhalb des Poinii wn Linse (« wird Spiegel (l« abf"trahltpte 
Intensittt an Detelttor DI (IS) nimmt ab, und das Signal an Detelttor M 

dung der Signale an Dl (15) und D2 (16) ergibt sich ein ausgeprtgter Signafcinterachic* w«»n4e MeBebene am 
der Foltalebette von Unse (8) auswandert Das Signal ist moduBert mit der Frtquenz der OsaBatioadw Movin g 
S§««»Settaseiivi^^ 

"IpS^^S^dSSSSlfto IBrdenFall.daBniit3|un WeDenllngegeinesMB 

Wild* 

Flg.5zeigtda8TiefenmeBsy8temniittel8seiliicheinStralilvei«^ . .ww.nrft«. 

In riner anderwi AnrfOhrungsfom wild Tlef eninfonnat^ 

Stralds um Ax bd Verachieben der AbbiUungsebene urn As gewonnen. Die ReBooon d« 
0berdieLinse(6)aberdenStrahheikr(12)unddieUnsc(13)auf dieiwriti^^ 
1(17) und Det^2(18)abgebildetGeme8senwird die Verschiebang dun* DiHer^ 
D^tto 1 (17) und 2 (1^1% Phasenverscfaiebung zwischen den NnOdnidigang des DiKmnaignab von Dl 
undD2unddemSpHkiBtromenflilh<fieTiefentolbnnation. ^ . . 

Flg.6zeigtemenAnhatz.derindenRingn«(7)derAnsfQhnmgiformdesHand8tlk^ 

'^A^tr lenktduididenSpiegei(19)um90» ttm.undeinagfc*tdadunAfe 

approximalen Kartenabd KavitfttenderKlasse aOaduixAdcn Aufsatzder Abstandxur FoluueOene verun- 

gertwnt^wiidderStraUduididieKonlcavlni8e(20)aufgeweite^ t-i-.A«4. 

Pte. 7 zeigt eine Strahlablenlamg nutteU eines Facetten^egdscanner. Die Zdlenablenfang erfolg dun* 
Rotation da Spiegels (21) um die Drehad«se^ die Mldablenkung «folgt durch VeririppuBg d er ^iege Macettat 
^^dLnderloCTAttri^berlUgteidctrisdioderpneuniat^ 
spi^(23)notwemfig. 



Patentansprildte 



1. Verfahren und Vorriditui« air Lasennaterialbearbeitung von keramisefaen Wni^offen lud Uob^ 
sdien Hydroxylapatit-materialien insbesondere Zahnhartsubatam, dadoidk ^"'S^^^J^^^ 
StraU-scannnig und emer On-line Messung tiefenbegremte Ablation emKbt wai, and Handhabung 
sowleOberfiadiengenauiglceltentsdieidendveibessertwerden. 

2. Verbbren und Vorrichtung nadi Anqvudi 1, daduidi gelcennzdduiet. daB dn knng^idster Laso; 
dessen Bdssionswenaittnge in ^lem Absorptionsnuximum des xu bearbeitoiden Matenau Begt uod 
dessenPiddlngeandenAbsoibeiiehakdesMateriabangepaBtls^verwendrt • u-: - 
1 Verfdiren und Vorriditung nadi Ansprudi i dadordi gekennzeiduiet. daB ab Laser em b« 2,M 

WdlenttngearbdtenderCIW^ervenwBdetwird. j« , , i-i^,t«..- 

4. Verfahren und Vorriditung nadi Anipradi Z dadurdi g ekenn r eiding t; daB ab Laser dn bet 2J8 fin 
WdlenHngearbdtenderErtYSGO-Laserverwendetwird. .« i i ^i^ooa..* 

5. Verfahren und Vorriditung nadi Ansprudi 2, daduidi gek ran r w u hn et daB ab Laso- cm bd %94|im 
WeIIenIlngeaibdtenderBr:YA0-Laserverwendetwir4 j« . , 

& VeifahKn und Vorriditung nach Ansprudi Z dadurdi g rifenn rw rhne t, daB ab Laser dn bd 9^ |im 
WeUenllBgearbdtenderOOrLaservwwettdetwIPi ^ « . , j_ vj .»« 

7. VolFahm und Voniditung nadi Anspr^ 

WeHenltagearbdtenderCOi-LBserverwendetwird. j-t t. 

8. Verfahren und Vorrichtung nadi Anspnich 2. dadurdi gekennzeidmet, daB die WflsBnge deS Lasers im 
Berddi 1 bis 100 us liegt und eine Pulswiederhobate von 10 Hz Ins 10 kHz verwendet wW. 

9l Verfdffen und Vorriditung nadi Ansprudi 2, dadurdi gekennzdduirt, daB ein PhiW mh dnmAbswp- 
tionsm«"n«nn im Bereidi der Enussionswdtenange des Lasers anf das Ablaiionsgebiet in Form eines 
AerosobaulgebraditwinL • ^ , , , 

la Verfahren and Voniditnng nadi 

PtormeineizeaenweUen Scans od<T eines Scan*, der mawinaleAbrta^ 
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punkte setz^ liber das zu beaitdtende Ami 
I L Verfahrea und Vomchtimg nach Aittp^ 
sung durchgafOhit wifd 
a Verfahm und Vorrkditung nach An^mdi 1 

MeBstraidrichtimg 4ynamisch verschiebbare Uase ura dea Pimkt d» minimal Ptodrd ui xrhm t sscrs 
osdBemdi Moiniart wird 

13. Verfahrai uod Vormhttmg nadi Aosprudi 11, dadordi gekennieielmet, daB die WeOcnliQge das 
MeBstrahb im Bei«kdi hoher ^sorptkm des ZD bearbeiteixte^ 

14. Verf ahren und Vorricfatuog nach Anqmidi 1 1, dadurdi gekeanzodmet daB die Andenmg des Foiois* 
duidunessert mitteb Quoti entenbildung der Sgnale von Deteictor 1 (1S)L der Qber Spiegd (14) bdeochtel 
wild and Deteta0r2(ie)i der im Falle einer Folo^^ 

Strafalung^die den Spiegd2(M) BbefstraUt^eriii^ 
11 Verfahitn und Vorriditung nadi Ans|in^ 

den Strahlengang eingekoppelt wird und die Distanz As zwisdien Folaisdmie und der MeBobJektoberflt- 
che einen lateralen Straiilversatz urn Ax bewirkt und daB die Reflexion des Leuchifleda wM auf die 
podticHissensitive Differenzanonlnung von Deteictor 1 (17) und Deteklor2(l^abgebBdet wUliowie db 
SignaldiRerenz D2-D1 dn MaB fOr den Abstand As darsteDt 

16. VeiMiron and Voriiditung nacb Ansprudi 11, dadurch gelcennzddinet,daB das Ergebius der Ungea- 
messungdazufOhrtcibBbdroUbersdu^teadnes Maxi^ 

der btfer gestonn wii< und bd AnnAhening an den vorgegebenen AbM^ 

17. Verfalum und Vorriditung nadi Ansprudi lUdadurdi gelcennzeiduteidaB du Ergebds der Ataands- 
messnnfr fflr den Behandier siditbar, mit fan HandstOddcopfberddi befindfidien LBD's angezdgt wird. 
LED 9 ieuditet Mis bd mebr als 70% des gesamten Scanberddis der Laser ai^ 
bd20-B(MdesScanberddisderlAseraIctivistLED 11 ieuditel; wenndtf 

Scaidiereidis akdv 1st 

18. VerMuen und Vorriditung nadi Ansprudi 12; dadurdi gekeonzddmel; daB der Bcaibdtungistralil mit 
der glekiien Lmse (6) wie der MeBstraU dypa^^ 

diens des geringsten Focusdurcfamessers enuttiert 

19. Verfahren und VofTiditung nadi i^rudi 12. daduidi gd^^ 
reduderte Bearbettungsstrabl der MefistraU ist 

2Qi Verf ahren imd Vorriditung nadi Ansprudi, dadurdi gelcennzeidm^ daB dn mediadtdier Scanner 
^ftf^ypdiend 2 venveodet wirdL 

21. Verfahren und Vwiiditung nadi Ansprudi 1, dadurdi g ekenn zddm ef , daB dn Spiegdhc ctt cns c a nn ft r 
gemlB Fig. 7 zur StnihlaMeniaing verwendet wi^ 

22. Verf duen und Vorriditung nadi Ansprudi 1 , dadurdi gekennzddmet» daB de PuUiage dea Lasers ia 
AbUn^giceit vom genKle zu bearbdtenden Materid dngestdh 

23. Verfehren und Vorriditung nadi Ansprudi 23^ dadnrdi gdcennzddme^ daB die EfaistdluQg manueD 
vorgenonunen wird. 

24. Verf ahren und Vorriditung nadi Ansprudi 22, dadurdi gekennzddinet, daB die Bn std l u n g in AUiln- 
l^glwit der AbUtionstide der Ablation des letzten Scans 
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